








法政大学大学院理工学・工学研究科紀要  Vol.59(2018年 3月)      法政大学 
 
水素イオン注入 KNbO3のバルク単結晶の光伝導特性  
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H-ion implantation (peak ion fluence: 5.0 × 1015 cm-2) into KNbO3 is performed using a 500 keV implanter.  Persistent 
photoconductivity (PPC) in H-ion implanted KNbO3 bulk single crystals is studied by excitation using light emitting 
diodes (LEDs) with various wavelengths. RBS measurements show that Nb interstitial as a shallow donor is not 
recognized in as-implanted samples. The sheet resistance at room temperature decreases from ~108 Ω/□ for un-
implanted KNbO3 to 3.99 × 104 Ω/□ for as-implanted one.  Temperature dependence of the sheet resistance  is 
investigated.  As a result, the sheet resistance decreases with increasing temperature  and decreases to 3.99 × 104 Ω/□  at 
150 ℃.  Activation energy is calculated from the temperature dependence of resistance.  The evaluated activation 
energy is  -3.0×103  eV.  It is considered that  conductivity is low because the activation energy is large. 
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２． 試料作成方法  
 筆者の所属する研究室では、未注入のZnOの水素イオ
ン注入によって抵抗率が低下[3]し、それと同様に KNbO3
も ZnO と同じ酸化化合物であることから KNbO3 に水素イ
オン注入を行うことで欠陥を誘起し、低抵抗化させたこと





a=5.695 Å, b=5.721 Å, c=3.974 Å である[4]。 
 Transport of Ions in Matter (TRIM)シミュレーションに基









測された。したがって KNbO3 のバンドギャップは約 3.17 
eV であると考えられる。また、水素イオン注入 KNbO3 の












導 ( PPC : Persistent Photoconductivity)現象が生じる場合、半
導体材料に光照射を行い観測される光電流が光を遮断した
後も電流が持続する。この現象を確認するためPPC測定を
行った。測定は室温で行い、印加電圧は 2 V、LED の照射
時間は1分とした。照射するLEDは紫外 : 365 nm, 3.40 eV、
青 : 470 nm, 2.64 eV、であり、照射を電流が飽和するまで
行い LED を OFF にし電流値が下がり一定になるまで測定
した。その測定結果を図 3、4 に示す。 図に示すように




図 1  未注入 KNbO3の光吸収測定結果 
 
 
図 2 水素イオン注入 KNbO3の光吸収測定結果 
 
 
図 3 水素イオン注入 KNbO3の PPC測定(紫外 LED) 
 
 
図 4 水素イオン注入 KNbO3の PPC測定(青色 LED) 
 
  水素イオン注入 KNbO3の β(減衰係数)と τ(減衰時間)の算






)𝛽) ,  (β < 1) (1) 
 
ここで、各 LEDを OFFとしたときを t=0 sとする。各 LED
において算出したパラメータ (減衰時間 β、減衰係数 τ) を
示す。図 5、6 に各種 LED におけるフィッティングを示す。
紫外 LEDの減衰時間、減衰係数はそれぞれ 0.11、200 [s]で
あった。青色 LED の減衰時間、減衰係数はそれぞれ 0.3、













































































ルから、表面直下 40 ch の幅で最小収量 χmin を算出した。
χminは次の式より算出した。 
 
                 𝜒𝑚𝑖𝑛 ⁡= ⁡
𝑎𝑙𝑖𝑔𝑛𝑒𝑑⁡𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑
𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚⁡𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑
             (2) 
 
 未照射および水素イオン注入を行ったKNbO3の χminは
それぞれ 2.26 %、2.01 %であった。 
 
 







チャネリングディップ測定は表面から 60～180 nm の領
域で評価を行った。チャネリングの半値幅φ1/2 とは、デ
ィップカーブで強度が 50 %のところの角度幅である。 
得られたスペクトルから半値角を求めると未注入で





図 8  水素イオン注入 KNbO3の チャネリング 
 
 未注入、水素イオン注入 KNbO3の電気伝導特性を van 
der Pauw 法によるシート抵抗測定を行った。電極の蒸着
はイオンビーム工学研究所の電子ビーム蒸着器を用いて









板の温度を 50 ℃、100 ℃、120 ℃、150 ℃まで変化させ
て比抵抗測定を行った。その結果を図 9、表 1 に示す。













































































図 9   水素イオン注入 KNbO3のシート抵抗の温度依存性 
 
 









                          ρ⁡ ∝ ⁡ 𝑒−
𝐸𝑎
𝑘𝑇             (3) 
          
1
𝑅
⁡ ∝ ⁡ 𝑒−
𝐸𝑎
𝑘𝑇                                           (4) 
Ⅰ : E𝑎1 = −1.2 × 10
3⁡[𝑒𝑉] 






４． 結論  
KNbO3への水素イオン注入を行い、光吸収測定をした
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